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(YEMTLS) isletmesinde yapa

rusal programlama teknikleri incelenmigtir.

Dordiincii boliinde, karigim problemleri ile ilgili bilgi
ve yem sanayiinde yapilan uygulamaya yer verilmigtir.

Yem sanayiinde ( YEMTAS'da ), degisik iliriinler gegitli
Uretim kademesinden gegerek iliretilmektedir. Yem karigiminin
( Etlik pilic¢ yemi ) fiatini minimize edecek uygun ¢dziim mode-
1li hazirlanmig model, dogrusal programlame paket programi kulla-
nilarak bilgisayarda g¢ozililmiigtiir.

Sonug kisminda ise genel bir degerlendirme yapilmigtair.



BiriNcI BOLUM
LITERATUR 0ZETI

1. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN TARIHI GELISINMI

Dogrusal Programlama terimi iki kelimeden meydana gel-
migtir, Bunlardan dogrusal kelimesi modeli meydana getiren
denklemlerin dofrusal bir karakter tagidigini, kuvadratik, kiibik,
logaritmik veya bagka bir fonksiyonel baglantiyi ifade etmediéi:
ni gosterir, Programlama kelimesi ise yukarida zikredilen doéruf
sal denklemlerin veya fonksiyonlarin belli bir diizen igerisinde
gosterilmesini ifade eder!

Ekonomide karsilagsilan birgok problemler dofrusal ekonomi.-
sinin sahasi ig¢ine girebilir.Dogrusal ekonomi birbirinden ayra ;
bir sekilde ii¢ dalda tarihi bir geligim gtstermigtir.Bunlarden
ilki Oyun Teorisi " Game Theory " Jjohn Von Neumann ve Oskar Morc:
genstern tarafindan 1928'de, ikincisi Input _ Output Analysis W,
Leontief tarafindan 1936'da3 ve nihayet sonuncusu Dogrusal Prog-
ramlama " Lincar Programming " George 2. Dantzig, Marshall ¥ood
ve arkadaslari tarafindan 1947 de ortaya konmugtur.

Bu tarihten itibaren Dofrusal Programlama metodunun tek-
nigi ve aragtirmelarda kullanilmasi matematik¢iler ve iktisatca-
lar tarafindan geligtirilmig, bir taraftan metodun teknifi dahea

Prof. Dr. Ahmet Kiligbay, Ekonometri, Istanbul iiniversi-
tesi Yayinlara No. 1109, Istanbul 1965, s. 322,

2Robert Dorfman, Paul A. Samuelson, Robert M. Solow, Line~:
ar Programming and Economic Analysis, McGraw-Hill Book Company,
Inc New York 1958, s.l.

3Dorfman, 2.8.6. 8.2,

4Saul l. Gass, Linear Programming, Methods and Applicati. .
ons, lic Graw-Hill Book Compeny, Inc. New York 1964, s.9.




basitlegtirilirken difer taraftan da daha gegitli problemlere

tatbik imkanlari bulunmustur.Dogrusal Programlama metodu artik
modern ekonomi teorilerinin ve tatbiki matemeti~in 6nemli bir

aleti haline gelmigtir.

A. Charnes, #. Cooper ve A.Henderson 1953 yilinda meto
dun matematiksel izahina yapmlslardlr.5 Earl A. Heady ve wilferd
Candler 1958 de terimda Dofrusal Programlama ile maksimizasyon
ve minimizasyon problemlerinin nasil ¢ozlimlenebilecefini gdster-
migler, degigen liretim faktdrleri, degigen fiatlarla optimum so-
nuclara nasil ulagilabilecefini tatbiki misallerle agiklamiglar
ve ayrica yapmig olduklari degigiklerle dogrusal olmayan problem-
lerin ¢ozlimlinde de metodun kullanilabilecegini gtstermiglerdir.
s Artik Universitelerde okutulmaya baslanan Dojrusal Prog-
ramlama metodunu 1958 de Saul I. Gass bir ders kitabi icerisinde
izah etmig, ayni yil Dorfman, Samuelson ve Solow matematik derin-
lesmegZiarzu etmeyen iktisatgilara metodu tanitmaza gallsmlslardlr.7
195G da licAlexander ve Hutton, Dogrusal Programlama metodunun ta-
rimsal problemlere uygulanmasini gosteren bir rehber kitap nesret-
mislerdir.8

Isletmecilik ilminin belli basli tahlil aletlerinden bi-
ri olan dofrusal programlama gerek zirai igletmecilik ve gerekse
genel igletmecilik kitaplarinin vazgeg¢ilmez bir unsuru haline gel-
migtir, Nitekim ¥, Paul ILoomba igletmecilikle ilgili ders kitabin-
2 Emery N. Castle
ve Mannig H., Becker zirai igletmecilik ders kitaplarinda dofrusal
programlama bahsine yer vermeye 1liiziim hissctmiglerdir. Netodun
firma teorisine tatbiki Boulding ve Spivey tarafindan ele alinmisg-
tar.

de miistakilen Dofrusal Programlamayl ele almig

5A. Charnes ¥,%.Cooper,A. Henderson, An Introduction to
Linear Programming John Wiley and Sons, Inc. New York 1958,

Early O. Heady Wilfred Candler, Linear Programming Meth-
ods, The Lowa State University Press, Ames, Lowa, U.S.A. 1963,

7Dorfman, a.g.e.
8R.H. McAlexander, R.P. Hutton, Linear Programming Techni-
ques Applied to Agricultural Problems, Agricultural Experiment
Station The Pennsylvania State University,University Park, Penns-
ylvania 1959,

9N.Paul Loomba, Linear Proramming, McGraw-Hill Book Company,
New York 1964




Memleketimizde az sayida da olsa Dogrusal Programlama

ile ilgili eserlere rastlanilmaktadir. Kiligbay Ekonometresin-

(1965)}0 Bulutay Dogrusal Programlamasinda (1965)}1 Giirel
Linear Programlamaya Girig'inde (1966)}2 Hi¢ Girdi-Cikti Ana-
lizi veDogrusal Programlamaya Girig'inde (196(3)}3 Karayalgain

Hareket Aragtirmasinda (1979)} Tulunay Matematik Programlama-
sinda (1980)1‘5 ve Kobu Igletme MatematiZinde (1980) 6metodun

esaslarini izah etmiglerdir.

10
11Dr.Tuncer Bulutay, Dogrusal Programlama, Ankara Uni-
versitesi Basaimevi, Ankara 1965,

lekan Giirel, Linear Programlama ve Dinamik Programla-
maya Girig, Ankara Univers1tes1 Basimevi, Ankara 1966,

Kiligbay, a.g.€.

3Dog. Dr. Miikerrem Hig, Girdi-Gikti Analizi ve Dogru-
sal Procramlamaya Girig, [ktisat rfakiiltesi Yayinlari, No.225,
Istanbul 1968.

14Prof Dr. Ilhami Karayelgin,Hareket Arastirmasiy- -
Istanbul Teknik Universitesi Yaylnlarl, No.1132,Istanbul 1979.

5Doc;. Dr. Yilmaz Tulunay, Matematik Programlama ve ig-
letme uygulamalari, Istanbul Universitesi Yayinlari, No. 2721,
Istanbul 1980,

16Dog. Dr, Biilent KobuyIgletme Matematigi II, Istanbul
Universitesi Yayinlari, L001599, Istanbul 1980,
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IKINCI BOLUM
METOD

1, DOJRUSAL PROGRAMLAMANIN ANLAMI

Dogrusal Programlama belli bir gayeye ulagmada kulla-
nilan matematiksel bir tekniktir. Herhangi bir ekonomik muhte-
vasl yoktur. Tek bagina ele alindiginda ekonominin igleyigi
hakkinda hig¢ bir bir bilgi vermeyip, ekocnomik bilrilerden so-
nuglar g¢ikarmaya yardimci olurl.

2. METODUN KULLANILDIGI YERLER

Bu teknizi tatbik edebilmek ig¢in gartlarin ve problem-
lemlerin verilen hipotezlere uygun olmasi lazimdir. Bu sebeple~
dir ki metodu ancak muayyen alanlarda kullanmak miimkiindiir. Me-
todun kullanildigi sahalari gyle Gzetlemek miimkiindiir:

1- Belli bir igletmenin belli 6zellikler gdsteren muay-
yen problemlerinin ¢dzlimiinde.

a- Isletmenin belirli sartlar ve tahditler altinda op-
timum mal birlegimi yahut liretim metodlari segiminde (Optimi-
zasyon) .

b- Igletmede mallarin akimini temin eden ulagtirma se-
bekesinin problemlerinin ¢oziimiinde (Transportasyon problemi).

¢c- Belirli vasiflarda bir malin en ucuza liretilmesin-
de (minimizasyon problemi).

2- Bir planlama ve programlama metodu olarak belirli bir
ekonominin yahut bdlgenin, belirli kayit ve tahditler altinda
optimum mal bilégimi veyahut liretim metodlarinin se¢iminde (Ef-
ficen problemi).

lHig, BeZe€e Se53
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3- Yukarida izah edilen ve tamamen tatbiki mahiyette
olan ulgulama alanindan bagka metod teorik bir alanda, refah
ekonomisine ait problemlerin ¢oziimiinde de kullanilabilir. I'rog-
ramlama tekniZinin bu anlamda uygulanmasina fealiyet analizi
(Activit Analysis) denmektedir.

Goriililyorki Dogrusal Programlama, tegebblislerin, pazar-
lama firmalarinin problemlerini ¢&zmede kullanilabildigi gibi
bolgesel problemlerin ¢oziimiine de tatbik edilebilir,

3- DOGRUSAL PROGRAMLAMA MZTODUNUN UYGULANABILME JARTLARI

DoZrusal programlamanin problemleri ¢dzmede uygulanabil-
mesi i¢ifl bu provlemildrin bir takim sartlara uygun olmasi lézim-
dir. Bu sartlari gdyle hiilasa etmek mimkiindiir:

1- Gayenin agik olarak bilinmesi ve kantitatif olmasa,

2- Gayeye ulagmak ig¢in alternatiflerin mevcut olmasa

3- Kaynaklarin mahdut bulunmesi veya bir takim tahditle-
re tabi olmasi

Eger ele alinan problemde bu kayit ve sartlar mevcut de-
gilse programlame metodundan bagka yollarla problemin ¢&ziimlen-
mesi gerekmektedir. Ancak yukarida zikredilen asgari gartlarin
bulunmasi halinde Dogrusal Programlamadan istifade miimkiindiir.

4- GENEL BIR DOGRUSAL PROGRAMLAMA PROBLEMININ UNSURLARI

Genel olarak biitiin dogrusal programlama problemlerinde
¢ ana unsur vard1r2.

8. Amag

Dogrusal programlama modellerinden beklenen sonucun abina-
bilmesi ig¢in amacin agik olarak bilinmesi ve kantitatif olarak
ifade edilmesi gereklidir.Bu itibarla birden fazla deZiskenin dog-
rusal fonksiyonu alan bir amag¢ denklemi vardir,

Genel bir doZrusal programlama problemindeki unsurlar
ve formulasyonu i¢in bakiniz: A. Ching, Fundemantal Mathods of
Mathematical Economics, New York, Mc Graw-Hill, 1967, s.585-588

Early O. Heady, Wilfred Candler, Linear Programming
Methods, Iowa State University Press, 1958, s.2-4.

: Ahmet Kiligbay, Ekonometri, Istanbul,Sermet Matbaasi 1965.
80323_328. 3 - . 52
Biilent Kobu,Isletme liatematigi II, Istanbul, I. Univer-
sitesi Matbaasi, 1981, s. 307-310,



5 |

Amag; . liretim ve stok maliyetlerinin minimuma indirilme-
si, igletmedeki fiziki imkanlarla maksimum kf8ri verecek iiretim
yapisinin tespiti gibi incelenen probleme gtre degisgir,

Dogrusal ama¢ fonksiyonu Z, deZigkenler,
xl, xz, XB’ cecesey Xn ve sabit katsayilar,

Cl’ Coy CB’ avinved Cn ile gosterilirse amag denklemi:

geklinde ifade edilir. Amag¢ Z'yi maksimum ya da minimum yapacak

Xl' X2: X3, ®as ey Xn deZerlerinin bulunmasidar.
b. Do%rusal Sinairlayici Sartlar

Lineer programlamada degigkenler lizerindeki sinirlayici
gsartlar; 8119 8109 eeeey 8o Ve bl’ b2, eocey bm sabit sayilar
olmak ilizere,

8.11 Xl+8.12 X2+.oo.o +8.1n Xn\<b1
2 e 1, oMo B Rl Big - e B
(b)

L B B L B B O B B B B B B AR B B IR R B B B R B N

® 0 00 00500 0 0080005000000 eee o

8m1 X1 + &m2 X2 " Tl @mn Xnigbm
geklindeki lineer egitsizliklerden meydana gelen bir sistem ile
ifade edilir. Yukaridaki sistemin li¢ Snemli 6zellizine dikkat et-
mek gerekir:

a, Egitsizliklerin sol taraflari lineer fonksiyonlardair.

b. Sistemin her satiri (esitlik isareti bulunmakla beraber)
genellikle bir egitsizliktir,.

c. finirlayici sartlarin sayisi (m) ig¢in herhangi bir
tahdit yoktur.

Sinirlayici sartlari ifade eden b sistemi problemin ¢ozii-
mii olabilecek{xl,X2,X3,....,kn setlerinin iginde bulundugu bir
¢ozUm bolgesi tarif eder. Dolyisi ile bir lineer programlama prob-
leminin ¢oziim bdlgesinde bulunanmixl,xo,..., Xn§'setleri arasin-

dan Z'yi meksimum veya minimum yapan setin seg¢gilmesi geklinde



tarif etmek miimkiindiir.

Sinirlayici sartlarin gergek isletme problemlerindeki
varliZini gormek giic deffildir. Ornegin, lineer programlama ile
imalét plé&nlamasi yapilirken, herbiri belirli miktarlarda ham
madde, ig¢ilik, makina zamani, depolama sahasi v.s. isteyen n
adet mamuliin ne miktarlarda istihsal edilmesi gerektiii arasti-
rilir. Halbuki eldeki ham madde miktari, is¢ilik saati, makine
kapasiteleri sinirli oldugundan her mamulden istenildigi kadar
imal etmek imk&nsizdir. OrneZin, eldeki biitiin hammaddeler oncelik-
le en fazla kfir getiren mamullerde kullanilacak gekilde bir imf-
lat plénlanmasi yapilaebilir. akat mevcut makinelerin kapasite-
leri bdyle bir imalftin uygulanmasina imkan vermeyebilir. Dola-
yis1i ile biitlin sinirlayici sartlari sagliyan en uygun ¢oziimiin
bulunmasi gerekir.

¢c. Pozitif Sartlam™

Lineer programlama teknikleri gercgek isletme problemle-
rine uygulandigindan degiskenlerin negatif degerler olmesinan
bir anlami yokture. Ornegin, istihsal miktari, stok seviyesi, za-
man gibi gergek problemlerle ilgili biliylikliikler daima pozitif
degZer alirlar. Bu sebeble lineer programlama modellerinde biitiin
deZigkenlerin pozitif olmasi sarti daima mevcuttur. Bu sart ma-
tematik olarak,

Xy X2,.......,Xn> 0
egitsizlikleri ile ifade edilir. Pozitiflik garti LP problemle-
rinin bir g¢ok gegersiz ¢oziimiinii bir anda elimine ettiZinden op-
timum ¢Oziime ulagmayi onemli Olgiide kolaylastairir.

5- DOGRUSAL PROGRAMLAMA METODUNUN KARAKTERI VE DOGRUSAL
PROGRAMLAMADA KULLANILAN ONEMLI KAVRAMLAR
Her metcdun kendisine has bir takim terimleri oldugu gi-
bi doZrusal programlamada da sik sik tekrarlanan bazi kavramlara
rastlanir. Metodun iyi anlasilabilmesi igin bu kavramlarin bilin-
mesinde fayda vardir.
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1- Dogrusallik

Dogrusal programlamada modeli meydana getiren denklem
ler dogrusal bir karakterdedir. Bu denklemlerin tam bir matematik
ifadesi sunlarai ihtiva eder:

a. Problemin gsartlari bir takim doirusal denklemlerle
gésterilir, Bu denklemler egitlik geklinde gosterilebildigi gi-
bi esitsizlikler geklinde de ifade olunabilir. Denklemlerin esgit-
sizliklere gosterilmesi mevcut kaynaklarin tamamen kullanilma-
sinin gerekmedigZini ve elde edilen out-put'un negatif olamiyaca-
gini ifade eder.

b. Problemin gayesi dogrusal bir fonksiyon ile ifade edi-.
lir. Bu fonksiyonun bazi 6zellikleri vardir. Bu Ozelliklerden bag-
licalari sunlardir:

aa, Fonksiyonda yer alan faaliyetler toplanabilir bir
karakterde olmalidir. Yani muhtelif tegebbiisler tarafindan kul-
lanilan kaynaklarin toplami tek tek tegebbilisler tarafindan kul-
lanilan kaynaklarin toplamina egit olmalidair.

bb. Fonksiyonda yer alan faaliyetler en kiigiik birimlerle
ifade adilebilir bir karakter arz etmeli, yani bdliinebilir ol-
malidir. Kullanilan kaynaklar ve elde edilén lirlin istenilen bi-
rim veya birimin liniteleri geklinde ifade edilmeli, kisaca fonk-
siyon devamlilik arzetmelidir.

c. Fonksiyonun pratik bir ehemmiyeti olabilmesi ig¢in fonk-
siyonda yer alan faaliyetlerin, kisaca alternatiflerin ve bu faa-
liyetlerin yerine getirilmesinde kullanilan kaynaklarin sinirli
olmasi l&zimdair,

2- Program

Bu foksiyon sayesinde optimum pl&nde hangi faaliyetle-
rin ne seviyede bulunacagi tesbit edilir. Iste dogrusal program-
lamada kullanilan program veya plan deyimi ile bu faaliyetler
kombinasyonu kastedilir.
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3- Uygun plén

Bir plénin optimum plén olabilmesi igin herseyden on-
ce uygun plén olmasi lézimdir. Uygun plén, pléna dahil olan
faaliyetler tarafindan kullanilan liretim kaynaklarinin toplami,
baglangigta mevcut olan ilretim kaynaklari miktarina egit veya
ondan kiigiik olan ve negatif seviyede herhangi bir faaliyeti ih-
tiva etmeyen bir plandirB.

4~ Optimum pl&n

Optimum plén gayeye en uygun olan pl&dir. Yani gayenin
gerceklegtirilmesi ig¢in pl&'da herhangi yeni bir islahin mevzu-
bahis olamiyacagini ifade eder. Optimum pl&ni tesbit ederken kay-
naklarin hepsinin kullanilmasi gerekmemektedir. Demek'ki pl&nda
meveut lretim kaynaklarindan bir kismi kullanilmadan birakilmak-
ta, kisaca yedek veya terkedilebilecek bir faaliyet olarak plfin-

da yer alabilmektedir4.

5- Faaliyet

Programlamada sik sik faaliyet terimi kuullanilmaktadair.
Bununle liretim kaynaklarini veya diZer sinirlayici unsurlari out-
put'a doniigtiirme metodlari kastedilir. EZer iki faaliyet bu do-
nigtiirmede ayni kaynaklari veya sinirlayici unsurlari ayni oran-
larda kullaniliyorsa ve elde olunan out-put ayni oranda meydana
geliyor ise bu iki faaliyet aynidir. Pl&nda bu-'iki faaliyeti ay-
r1 ayri faaliyetler olarak degil tek bir fealiyet olarak gbster-
mek gerekir, Aksine inputlarin farkli oranlarda kullanildigi ve
farkli out-putlarin elde edildizi faaliyetler ayri faaliyetlerdir.

6- Input-output katsayilari

Bir birim faaliyetin: istihsali ig¢in liizumlu lretim un-
surlarinin miktarlara denklemde birer katsayi ile gosterilir'ki

5

bunlara input-output katsayilari kisaca teknik emsaller denir-”,

tarl O, Heady, Wilfred Candler, @.g.e. S.16,
Dr. lbrahim Aks0z, 8.g.€. 9. s

sarl O, Heady and Wilfred Candler, a.g.e. s.2-4, 16,
36’ 55.
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Modelin dogrusal bir karakterde oldugu diigiiniilecek olursa in-
put-output emsallerini sabit olmasi gerektigi veya katsayilar
arasinda dogru hat istikametinde degigen bir miinasebetin bulun-
dugZu anlagilir. Bu, ayrica inputlar ig¢in Gdenen fiatlar ile out-
putlar ig¢in alinan fiatlarin da sabit olmasini ifade eder.

T- Kriter fonksiyonu

Ele alinan problem belirli kayit ve gartlar altinda bir
optimizasyon problemi ise bu problemin g¢ozlimiinde programlama tek-
nigi uygulararak optimizasyona varmada muhtelif g¢ozilimler arasin-
de bir takim tercihler yapilir., Bu tercihler her bir faaliyetin
seviyesini tayin. eder. Karar verme fonksiyonu diyebileceZimiz
bu iglem aslinde faaliyet seviyelerinin bir fonksiyonudur.Bu fonk-
siyon muhtelif ¢oziimler arasinde bir tercih yapiimasinda, plénda
yapilacek bir degigiklikle karin arttirilip arttirilamayacegina,
zararin azaltilip ezaltilmayecagina karar vermede kullanilir.,

8- Tahditler

Kaynaklar tahdit edilmemigse dogrusal programlama proble-
mi diye bir problem mevcut degildir. Kaynaklar lizerindeki bu teh-
ditler kantitatif mahiyette olduklari gibi, subjektif, enstitiis-
yonel veya diger gekillerde de olabilir. Igste bundan dolayidir'ki
muayyen bir gayeye varmak icin ¢ok sayida tahdit ve g¢ok sayida
ve fakat sinirli faaliyetin var oldugu hallerde dogrusal program-

lamayi kullanmak emin ve miiessir yollardan biridir7.

- Dogrusal programlama modelindeki varsayimlar
Dogrusal programlama modelinden tutarli sonuglarin alin-

mesl bazi varsayimlara baglidir. Bu varsayimlar gergeklegmedik-
¢e programlame amaca uygun sonug vermez.

6Dr° Ibrahim Aks0z, 8.Z.€. S.8,

7Earl O. Heady and Wilfred Candler, &@.g.€. S.d.
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Bu varsayimlari beg gurupta topliyebiliriz. Bunlar, dogrusallik,
pozitif olma, sinirlilik, bOliinebilirlik ve amag¢g fonksiyonunun
dogrusal olmasidir.

a.Dogrusallik ya da Oranlilik Varsayami

Dogrusallik varsayimi igletmenin inputlariyla outputla-
r1 arasinda dogrusal bir iligkinin bulundugunu godsterir. Yani
output ya da liretim seviyesi artirilinca, lretime giren input-
larinda ayni oranda artmasi gerekirs.

b. Pozitif Olma ya da Negatif Olmama Varsayimi

Dogrusal programlama probleminde faaliyetlerle ilgili
degiskenlerin negatif deZer almasinin igletmede bir anlami olma-
digindan, liretim dilizeyinin sifir ya da sifirdan biyiik degerler
olmasi sartidir, Bu gsart gergek ve gevgek deZigkenler iginde soz
konusudur,

C. Sinirlilik Varsayimi

Uretimde kullanilan keynaklar sonsuz degildir. Sinirli-
lik varsayimi aslinda liretim miktarinin sinirli oldugunu ve lire-
time giren faktorlerle ya da inputlarla kisitlandigini ifade et-
mektedir,

d. loplanabilirlik Varsayimi

Bu varsayim degigik liretim faaliyetlerine kaynak olan
Uretim faktSrlerinin toplaminin her bir islem ig¢in ayri ayri kul-
lanilan faktdrlerin toplamina egsit oldugunu gosterir. .

e. Amag Fonksiyonunun Dogrusal Olmasi Varsayimi

Bir igletmede dogrusal programlamenin uygulanabilmesi igin
amacin ag¢gik bir gekilde meatematik olarak ifade edilmesi gerekir.,
Amag¢ fonksiyonunun dogrusal olabilmesi ig¢in ;

Zz Xy C, + X, G, +-x3 03<+ ceceeee + 1 C denkleminde Xy ( X

oy Xq, eeseeX ) degiskenlerinin birinci dereceden ve C; ( Cl,

Cg, CB"""’ Cn ) katsayilarinin sabit olmasi gefekir.

?Dantzing Bl €= 8032,
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%~ GENEL BIR DOGRUSAL PROGRAMLALA LODELININ GOZUN
YOLLARI

Lineer programlama probleminin ¢oziimii i¢in gegitli hesap-
lama metodlari geligtirilmigtir. Bugiine kadar lineer programla-
ma probleminin analitik bir yolla ¢&zlmi bulunamamigtir. Analiz-
de kullanilan esaslar egitsizlikleri ele almada pekde bagarili
olmadigindan lineer programlamada gegen negatif olmama gartlara
giiclilkk dogurmaktadir. Verilen 8449 bj’ ve ¢y degerleri bilindigi-
ne gore ¢oziimi hesaplamaya yarayan bazi sayisal usuller denenmis
ve bunlardan bazilari matematik proramlamada kargilagilan gegit-
1li tipte formiile edilmig problemlere uygulanmigtir. Bu galigma-

da grafik ve simpleks ¢ozlim teknikleri incelenecektir.
J «1- Grafik (ozim
Dogrusal programlama probleminin iki ve lig degiskenli olan-

larini grafikle geometrik olarak ¢dzmek miimkiindiir. Ancak li¢ degis-
kenlinin grafikle ¢Gzimiu biraz deha gligtiir. (linkii her siniriayi-
c1 sart uzayda bir dilizlem meydana getirir. Uygun ¢Oziim alani bu
diizlemlerin meydana getirdigi gok yilizli bir gekildir. Uygun ¢o-
zim alani bu diizlemlerin meydana getirdigi c¢ok ylzli bir gsekildir,
Ama¢ fonksiyonu da bir diizlemdir. Optimal ¢ozim 11, X2, X3, kon-
binasyonlarindan maksimum k&r veren nokta olacaktir. Optimal ¢oziim
her noktanin verdigi k&ér ayri ayri hesaplanarak bulunur,

lki degigkenli grafik ¢ozum kisaca verilecektir. Clnkii
dogrusal programlamanin geometrik olarak agiklanmasi, bazi ta-
nimlamalarin yapilmasi yoniinden onemlidir. Dogrusal programla-
mayla ¢ozlilebikecek bir problemi asaZidaki sekilde ortaya koya-
biliriz. Bir igletme X, ve X, olmak uzere'iki urini, iki iglem-
de tamamlamaktadair. Xl'in kéra katkisi Cl ve X2 ninki de C, air.
Birinei iglem iinitesinin kapasitesi bl ikincininki de Bg dir,
Teknik Uretim katsayiiari 8119 81ps -8p) Ve 855 dir.

Buna gore:

a. Amag¢ fonksiyonu:
e e T

bi S}nlrlaylcl sartlar:

0 iRl e L s 102

veya ag¢ik olarak
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a11 ¥ t80 X 0y
agy %) + 8 X L b
¢c. Pozitiflik garta

XJQZO g2 1,2,
veya agik olarak
Xl, X, 2;0 olacaktir.

Bu problem grafik olarak agagidaki sekildeki gibi gos-

terilir.

A

857 Xl + 855 X2 - b2 sinirlayici sarti

&> Cl Xl + 02 X2 ama¢ fonksiyonu

817 %7 t 895 X,z by simirlayici
gsarti

>A

Xy
Sekil IT.1

Grafik Qozlm

Sinirlayici sartlarin ve X, Xl ekseninin pozitif ki-
simlarinin meydana getirdigi kapali bdlge Uygun (Ozim Aleni na
meydana getirir. Bu alan iginde herhangi bir nokta uygun ¢oziim-
dir 9. Uygun g¢oziimlerinolusturdugu konveks setin ya da poligo-
nun u¢ noktalari temel uygun ¢dziimleri verir. :

.9Hadley, a.g.e. 8. 10,
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Optimum uygun ¢Oziim amag fonksiyonuyla bulunur. Amag fonksi-
yonu, OX]_X2 diizleminde Z paremetresine gire degigen birbirine
paralel bir dogrular sistemini gtsterir. Herbir dogru iizerin-
deki biitiin noktalarda kfira katki sabittir.. Bu yiizden bu dogru-
lar sistemine eg kéir dogrulari denir.Uygun ¢Ozimlerden biri
icin kfira katki maksimumdur. Grafikten goriilecegi gibi bu nok-
ta uygun ¢oOziim alaninin kdselerinden biridir. Eg kf@r dogrulari-
nin, orjinden uzaklagma dogrultusunda kaydirilirken ¢oziim ala-
nindan en son ayrildigi (A) noktasi ve o noktadaki dogru kfra
maksimum katkiyi verirlo.

Dogrusal programlamea modellerinde her zaman uygun ¢o-
zim bulunmayabilir. S6z gelimi sinirlayici gartlarin olugtur-
dugu dogrularin eyimleri egsitse, iki dogrunun ortak ¢o6ziim nok-
tasi bulunmayacaktir. Bu ylizden de sinir gartlari yerine gelme -
cektir.Bazen ortak ¢oziim noktasi negatif alanda ya da sonsuz ¢o-
zim olabilir. Buna benzer ©zel haller konu digi birakilmistir.

10.2- Simpleks lMetodu

George B. Dantzig tarafindan bulunmug olan Simpleks me-
todu ¢ok kullanilan bir metoddur. Bu metodta gartlar negatif ol-
mayan degiskenlerden meydana gelmig egitlikler olup yalniz uy-
gun temel ¢Ozlimler goz Oniinde tutulmalidir.

4- Iki Lineer Programlama Problemi
Birnci lineer programlama problemi gu gekilde tanimlan-
migti: xi> 0 ve AX< b gsartlarini saglamak lizere

C1Xy + eeeeet © yi maksimum kilan n- boyutlu bir X vektorii-

%
niin tayin edilmgs? gerekmektedir.Burada A katsayi matrisi olup
X ve b matrisleri siitun matrisidir. Burada adi geg¢en X vektorii-
nin koordinatlari X1y Xp eeceey X dir. Amag fonksiyonu lineer
formda gsartlar ise agik sekliyle soyledir,

1OHadley, 8.8.€. S.11,
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837 ¥1 * 830 Xo T eeceee. 1 Bg xnébl

a21-xl’ + 855 X5 s e a2n xng b2

BT B RS esevese T 8o xné b.m
Simpleks metodu ig¢in daha elverigli bir form olan egitlikleri
elde etmek lizere yukardaki egitsizliklere gevgek veya ek degig-
kenler denen deg.skenler dahil edilebilecektir. Bdylece yukar-
daki egitsizlikler egitlikler olarak yazilabilir,

b. (i : 1,2,000,m) (2)

ail Xl $ . ososese—T. B xn ¥ Xn+i 5% i

20

veya kisaca,

835 Xy + X, i = by Uz 1,2500...,m)

ki burada Xp_i 2;0. Buna gore egitsizliklere saglayan bir ¢o-
z@ziim takimi ayni zamanda egitlikleri de saglamig olacaktair.
Bune gdre lineer programlama problemi asafidaki gsekli alar,

max CJXJ : Z
aijxj + Xn+i : bi (l : 1,2,.009m)

Xl, X2,oooooo, xn, xn+l geceey Xn+m;>(L
Yalniz egitlikleri igine alan problemin bu geklinde n adettéki
bilinmeyenlere ek olarak daha m adet negatif olmayan bilinme-
yen katilmig bulunmaktadir. Yukardaki egitlikler katsayi mat-
risi A'da gu katsayilari da nazari itibara alarak daha simet-
rik bir hale sokulabibir,

ai, n+i - 1 (i = 19290000,m)

ai’ n+k :'O (i’k :*lgzgooo, ms p 4 e k)

$imdi de ikinci lineer programlama prolemini ele alalaim:

xi;>,0 ve AX 2>b sartlarini saZlamak lizere
€] X3 + G X5 + oe. + ¢ X yi minimum kilan n-boyutlu vekto-
rin tayin edilmesi gerekmektedir. turada A katsayi matrisi olup
X ve b matrisleri siitun matrisidir.Burada adi gegen X vektorii-
niin koordinatlara X9 Xpy eeceesXy dir, Amag¢ fonksiyonu lineer

formda, sartlar ise agik sekliyle gdyledir,
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fpt X1 * S P R e 2

o M B o N . ;} bm
isareti negatif olmayan gevsek veya ek degisgkenlerin katilmasi
ile yukardaki egitsizlikler egitlikler haline gelmig olacaktir,

B % 42X 't e weri el X By 3By
(i : 1,2’..'., m)

Burade dikkat edilecek nokta gevsek degigkenlerin egitliklere
onlerinde birer negatif isaretle girdigidir. Kisa olarak bu denk-
lemler gbyle yazilabilir,

aij x. -+ (i: Lyz,....’m)

4 TNy o by
Boylece lineer progreamlama problemi sdyle yazilacaktair

(min) 65 X5 = 2

aij Xj + Xn+j : bi (i: l,2,.§oo,m)

Xl, x2,.....’ xn, xn+1 ] L L xn+m>o

b_ Lineer Programlame Probleminin (dzlmleri

Bu problemlerin ¢oziimi en elverigli ¢Gzilimler olarak adlandirilair,
Egitlikleri sazlamakla beraber amag fonksiyonunu meksimum veya
minimum yapmayan ¢Ozlime uygun ¢oziim denir,

Pratikte uygun ¢ozlimii bulmak ile sonra en elverigli ¢o-
zUmi elde etmek karigtirilmektadir. Esas olarak simpleks meto-
du herhangi bir degerden baslayip iterasyon ile bir uygun ¢ozii-
min bulunmasi ve bu uygun ¢ozlinden bagliyarak en elverisli ¢o-
zimiin bulunmasi geklinde iki adimda ele alinabilir.

Gevgek degigkenler dahil olmak lizere n-m bilinmeyen bu-
lundugundan ve bune karsilik yalniz m denklem olduZundan hexhan-
€1 n bilinmeyen sifira esitlenerek kalan esitliklerin ortak ¢o-
zimiinden diger m bilinmeyen elde olunur. Buna temel ¢&ziim den-
mektedir, Temel ¢oziim adedi sonlu bir sayi olup herhangi m ta-
ne degigkeni goz Oniinde tutarak elde edilir.
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Lger bu degiskenlerin degerleri negatif deZilse gUziimler uy-
gun temel ¢dziimler diye adlandirilir.

Temel olmayan ¢oziimler, diger bir deyisle sifir olan
deyiskenlerin adedi n den az ise iki veya fazla adette uygun
temel ¢oziimlerin elde edilen degerlerinin pozitif bir agairlik-
la ¢arpilip aZirliklarinin alinmasi ile elde edilebilir. Dola-
y1s1 ile amag¢ fonksiyonu maksimum (veya minimum) yapmak isteni-
yorsa temel olmayan bir uygun ¢oziimle, temél bir uygun ¢oziimiin
karsiligi bulunacak amag fonksiyonunun degerinden daha biiyiik
(veya kiigiik) bir deZer elde edilemiyecektir. En elverigli ¢o-
zim olarak en azindan bir tane uygun temel ¢Oziim mevcut olacak-
tar.

AsaZiya gesitli tipteki ¢Ozlimler ile bunlarin 6zellik-
leri siralanmigtir:

1l- Temel olmayan (ozim: m den daha fazla adette bilin-
meyen ; O, n-m den az sayida bilinmeyen - O,

2- Temel (oziim: m bilinmeyen ¢ 0, n-m bilinmeyen
i

3- Yozlagmig (Oziim: m den az adette bilinmeyen_i-o,
n-m den fazla bilinmeyen - O,

Bu ¢6ziim tiplerinden ayri olarak iki tane daha tanim-
lama yapiyoruz.

1= Uygun Qoziim: Sartlari sagliyan ¢odziimler.

2- En elverigli (ozlim: Ayni zamanda amag¢ fonksiyonunun
da maksimum veya minimumunu vererek bu fonksiyonun en elverig-
1li degerini safliyan ¢oziim.

Lineer programlame probleminin g¢dziimlerini aramaga geg-
meden dnce onemli bir kabul yapilmektadir. Bukabuli sdyle ifa-
de edebiliriz:

Kabul: Egitlik geklindeki gartlcrin sabit silitunu egit-
liklerin sol tarafinde kelan katsayilar siitunlarinin her bir
¢giftine gore lineer olarak bagimsizdir.
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yu kabule Yozlasmama kabuli denir,.

Bu kabule gdre sabit siitun egitligin solunda kalan
katsayilarin ikiger ikiger lineer konbinezonlari geklinde ifa-
de edilememektedir. Dolayisiyla bu egitliklerin herhangi bir
¢oziimi en azindan m tane sifir olmayan x bilinmeyenini igine a-
lacaktir. Buna gore agasidaki iki teorem verilebilir.

TEOREM l: m tane gsartli (kisitlanmig olma) ve n ( > m)
bilinmeyenli yozlagmamig bir lineer programlama problemi bir
(uygun veya degil) ¢Oziime sahipse katsayilari lineer olarak ba-
gimsiz olan en azindan bir takim m adet bilinmeyen bulunmasi ge-
rekim,

TEOREM 2: Eger m tane sartli ve n ( > m) bilinmeyenli
yozlagmamis bir lineer programlama probleminin uygun bir ¢ozii-
mii varsa bu problemin bir temel uygun ¢ozimii diger bir deyig-
le en ¢ok m tane sifir olmayan bilinmeyeni igine alan ¢Oziimii
vardir, v :

Dolayisiyla en azindan bir tane uygun temel ¢Oziim bulu-
nacak sonucuna varilir,

¢c- En Elverigli Olmayan Bir (ozimi En Elverigli Hale
Yaklastirmek I¢in Iterasyon Usulu
Ilerde detayli olarak incelenecegi gibi simpleks meto-

du lineer programlama problemi agaZida gisterilen sekle geti-
rildikten sonra baglar

Lineer gartlar:

all xl - a12 X5 Teooset Fln xn ~ xn-l & bl

5)
Amag¢ Fonksiyonu:
Cp Xy * Cp Xp ¥ asesp O X -2 -0 (6)
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Buradaki biitiin degigkenler XyseeeeX , xn¢1"” xn+m:2,Q.‘

Denklemlerin bu halinden baglanarak en elverigli ¢Gziimi bul-
maga, diger bir deZigle (6) numarali egitlik ile sartlari (5)'i
sagliyan ¢oziimi bulmafa geg¢ilir ki burada bir iterasyon usulii
kullanilir. Her bir iterasyon kademesinde yapilan pivotal ig-
lemler sonucu olarak aij katsayilari ile bi ve c:j sabitleri ye-
ni degerler alacaklardir., Bu yeni deZerleri belirtmek lizere harf-
lerin iizerlerine aij’ Bi’ Ej seklinde birer ¢izgi konulacaktir,
Tabiatiyle bu degerler ikinci bir iterasyon sonucu tekrar degi-

geceklerdir,

Bir ¢ok iterasyondan sonra nihai degilde bir ara sekle-
gelinmig olsun. Bu ara gekliyle denklemlerin gdyle bir sonug
verdigi kabul edilsin.

Xlzsl, x2: 52,000000, Xm:Bm

Xm+l ) xm+2 ; coee ~ Xm o o,
ayrica
Bi>/0 (i :1,2,......,m)
Bu duruma lineer programlamada uygun kenonik gekil denir.

DiZer taraftan bu kanonik gekle tekabiil eden amag fonk-
Siyonunun iterasyon ile elde edilen katsayilari Ej (ki bunla-
ra maliyet formu da denir) rdlatif maliyet faktdrd denir. Bu-
degerler temel deZiskenlerin seg¢imine gdre deZiseceZinden, di-
gerbir deyisle iterasyonun herbir seferinde farkli olacaZindan,
bunlera rélatif faktdr denmektedir.

Simdi gu teoremi zikredebiliriz:

TEOREM: Uygun bir temel ¢oziim, eZer blitiin rdlatif ma-
liyet faktdrleri negatif deZilse, Ej >/o,' (i = 1.240cey m), top-
lam maliyet Eo olan minimum uygun ¢oziimdiir.

BU teoremde gegen Eo iterasyon esasina gire yapilan pi=-
votal iglemler sonucu elde edilen amag¢ fonksiyonunun sag tarafi-

nin degeridir.
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Bu teoremin isbati amag¢ fonksiyoninun deZerleri esasi-
na dayanmaktadir. Amag¢ fonksiyonu baglangigta

. Xs =2 =0
Gy Xy =B 2

seklinde yazilmis olsun. lterasyonlar sonucu olarak
8, X, ~ 2~ =%
J ~d

elde edilecektir. Bu ifade terimlerinin sirasi degistirilerek
yazilacak olursa

s i (7)
Dikkat edilecek olursa Xj‘Z,O, ve eger S5 .5 O ise z minimum de-
gerine erisgecektir,
min z - +EO

Eger Ej 0 ise, Eo ya deZerini arttiracak sekilde pozitif bir
DegZer eklenmektedir. Dolayisiyla
cj>0 ise min z>zo,

— —

cj_—;O ise min z - 2

o,
Yiikardaki teoreme iléveten su teorem verilebilir,

TEOREM: Rolatif maliyet faktorleri, Ejj> 0 olarak veri-
minimum uggun temel ¢&zim halinde her cj;> O -3¢in X5 2 O ozel-
ligindeki diger uygun g¢ozlimler ( temel olmasi sart degil ) de
minimum ¢&ziimdiir, Bununla beraber bazi j dejerleri igin x5 0
ve cj;> O 6zelligindeki bir ¢Oziim minimum bir ¢oziin olamaz.

Eo nin degerini arttiran ek deger ;5 xii terimleri oldugu igin
teoremin ispati egikfrdir. Eger X; ve Cy den biri sifir ise neti-
ce deZismiyecektir, diZer taraftan % ve‘Ej sifirdan daha bii-
yik ise pozitif yonde bir deger degigimi olacak ve dolayisiyla

z min z elde edilecektir.

Sonug: Temel olmayan dezigkenlere tekabiil eden Ej:> 0
ise temel uygun ¢ozlim yegane minimum uygun ¢dzimdir.

En elverisli olmayan uygun bir temel ¢Ozimi en uyguna
yaklagtirmaya calisalim. wger en az bir tane negatif roliatif ma-
liyet faktori Ej £ 0 ise eldeki temel ¢bzimden istifade edilebi-
lir. Bu maliyet faktdrini segerek, meseld Ek, k-inci siitun pi-
votal siitun olarak teyin edilir, eger r-inci satir da bir esas
dahilinde segilecek olursa bir sonreki iterasyon ig¢in kullani-
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lacak . b pivotal terimi tesbit edilebilir.

wger birden fazla EJ negatif ise,bEj lerden herhangi
biri ele alinabilir, Bununla beraber bir kriter olarak gu soy-
lenebilir,

Cy = min °j<~0
Bu gekilde Ek yi segme kriteri deneysel bir sonugtur,

En kiiciik ¢, iizerinde karar kilinarak en elverigli ¢oziimii elde
etmede gerekecek iterasyon sayisi azaltilmis olur,

Satir ilizerinde karar vermek ilerdeki bir paragrafta ele
alinacaktir. Pivotal terime ait Onemli bir nokta bu terimin po-
zitif bir ark olmasidir., Kriterin bu olmasina karar vermezden
once bu kriteri hazairlayacek bir teorem verilecektir.

TEOREM: Kanonik sistemde herhangi bir k ig¢gin biitiin Eik
katsayilari pozitif degilse ve Ek negatif ise bir uygun ¢ozim-
ler sinifi kurulabilir ki bu hal de z degerlerinin ciimlesinin

alt siniri bulunmaz.

Bu teoremi ispat etmek igin x; = Bi ye tekabiil eden
kanonik sekilden bagliyalim. k-inci terimin mevcut oldugu di-
sliniilecek olursa X, nin degeri degigecektir, gsoyle ki

Diger taraftan amag¢ fonksiyonunun degeri Eo olmayip
Bros EO + Ek xko (10)
seklindedir. ;

Rolatif maliyet faktdrleri ve dolayisiyla ¢, negatif ol-
duklarin z nin azalmasini saglamak igin.xk mimkiin oldugu kadar
se¢ilmelidir. Bununla beraber (9) sartida hesaba katilmalidar,
aik pozitif oldugundan Xy belirli bir sinirin ilistiinde arttiri-
lacak olunurse X; negatif olur ki degigkenlerin negatif olmama
sartina uyulmemis demek olur. Bununla beraber aik<< 0 ise Xy
istenildizi kadar buyik alinabilir, Dolayisiyla da (10) den z
igin bir alt sinir bulunamiyacagl sonucuna varilir.
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Pozitif ;ik ler arasindan r-satirini segmek igin '51/5.1k
(:> 0, ¢linkii hem b; hem de 84y pozitiftir ) oranlari kargilag-
tirilir ve r-satiri lizerinde gu esasa gdre karar verilir,

B B,

- - = 0, (aik P 0) (11)
rk ik

Pivotal islemler sirasinda ark yi birim yapip k-siitu-
nundaki diger katsayilari sifir yepmak icin kiiglik Bi degerle-
ri bliyliklerden ¢ikarilir ve dolayisiyla Bi larin yeni degerle-
ri pozitif kalair.

(11) daki kriter gozlemmiyecek olursa Bi katsayilarin-
dan bazilari negatif olacak ve dolayisiyla kanonik sekildeki
bunlara tekabiil eden X5 degerleri negatif olmame sartini boz-
mus olaceaktir,

Belirli bir temel ¢Oziimiin bazi temel deZiskenleri si-
fir olur, diZer bir degZisle bunlara tekabiil eden Bi sifir olur-
sa yozlagma heli var demektir. Daha Onceki bir kabuliimiizde yoz-
lagmame esas idi., Dolayisiyla yozlasmig hali tartigmalarimiz
konusu disinde birakarak agagidaki teorem verilebilir:

TEOREM: Eger kanonik bir sistemde herhangi bir k ig¢in
rolatif maliyet faktori Ek negatif ise ve en azindan bir tane
baska bir katsayi aik pozi tif ise bu halde yozlasmamis temel
uygun bir ¢oziinden yeni bir temel uygun ¢oziim teskil edilebi-
lir ve buna en diigiik toplam maliyet z tekabiil eder.

Bu kabuller yapildiZi taktirde en elverisli ¢oziim dai-
ma sonlu sayida iterasyonlar sonunda elde edilebilir. Her ite-
rasyonun sonunda nihai ¢ozlim takimina biraz daha yaklasilar,
Asagideki teorem bu hususu belirtir,

TEORSM: Herbir iterasyonda yozlagmama oldugu kabul edi-
lirse Simpleks metodu sonlu sayida iterasyonlar sonucu tamamlan-
mig clacaktir.

Bu teoremir ispati asikardir. m egitlik ve u degZisken-
olduZuna goére n degigkenin ig¢inden m temel deZiskenin sonlu
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sonlu sayida konbinezonu olacagindan bir temel takimdan bir di-
gerine giderek en elverigli takim elde edilecektir.Aksi helde
deZigkenlerin ayni deZerleri ve amag¢ fonksiyonu z'nin ayni de-
geri etrafinda donililecektir.

Yozlagma halinde iterasyon sonsuz sayida devam edebilir,
Bu hale Looping denilir,

d- Simpleks lMetodunun Agiklanmasi

Simpleks bir iterasyon metodudur. Iterasyon islemlerinin
her bir seferinde temel uygun gSzﬁmlerden bir takim incelenir,
Iterasyondan gaye en elverigli ¢oziime erigsmektir. Nihayi iglem-
ler ile sistemin ilk verildigi gekli arasinda yapilan iterasyon
igslemlerinin sayisi deZigebilir, Iterasyon usulii her keresinde
ayni olmakla beraber sayisal degerler tabiatiyle her seferinde
farkli olacaktir. Bir baglangi¢ kedemesinden ige baglamak gere-
kecektir. Gozlimleri iterasyona tabi tutmaya baglamazdan Once bir-
ka¢ ©nemli noktanin segleanmig olmas: gerekir. Bu noktalari bir
arada gdzden gegirelim,.

1- Simpleks hesaplari Baglangi¢ Tablosu denen bir tab-
loyu kurduktan sonra baglar.

2- Bu tablodaki biitin bi katsayilarinin isaretleri pozi-
tif olmalidar.

3- Baslangig¢ tablosu bir temel ¢Oziime tekabiil eder. Di-
ger bir degigle sistem kanonik formdadir, Burada ili¢ ayri durum
gﬁi oniine alinabilir:

a- X den xn'e kadar olan degigskenleri ig¢ine aian temel
degigkenler takimi kanonik gsekilde olabilir,

b-Veya gevgek degiskenler kononik gekilde olabilir,

c- Yukaraidaki hallerden ne a-hali ne de b-hali mevcut-
tur, bu durumda sisteme yeni dejigkenler eklenirki bu deZigken-
ler asagida agiklanacaktir.

4- Eger 3.b. veya ¢ durumu var ise kanonik sekildeki bu
yeni deZigkenlere sunli degigkenler denir. Amag¢ fonksiyonuna
benzer olarak sun'i dezigkenler igin de bir fonksiyon kurulma-
si icap edeXki bu fonksiyona uygunsuzluk sekli denir,

e e e am e i,

[T



9imdi yukarida verilen bilgilerin agiklanmalarina gegi-
lebilecektir, Baglangi¢ tablosunu kurmak ig¢in gsartlarin egitlik
halindeki gekillerinden baglanacaktir, diZer bir deyisle (2)
veya (4) sekilleri kullanilacaktir, Dikkat edileceizi gibi (2)'de
gevgek deZigkenlerin denklemlere ilave edildigi (pozitif isaretli)
ve (4) ise bunlarin g¢ikarildiZi (negatif isaretli) goriilmekte-
dir. Dolayasiyle (2) denklemleri gevsek deZiskenlere gdre kano-
nik sekilde fakat (4) denklemleri negatif isaretlerden dolaya
kanonik gekilde degildir, (yukardaki 3 b ye bakiniz). Ikinci Hal-
de her bir egitliyeé yeni bir deZisken eklenmelidir, bdylece sistem
bu yeni degigkenlere nazaran kanonik gsekle gelmig olacaktir. Bu
durumda negatif igaretli gevsek degiskenler yine sun'i deZisken
olarak adlandirilmakla beraber kenonik gekilde degildirler.

(2) numarali egitlikleri alarsak,

ail + a-i2 x2 4= 00000.00+ ain xn + xn_’_i : bi (bi> O )
Kenonik halde bulunen
i-inci sun'i degigken (12)

ve (4) numarali egitlikleri alarak

ail xl + 312 12 + eo e +ain Xn+ xn+i 4+ xn+m*k z bi

% (by; > 0)
Kenonik halde bulun&n
i-inci sun'i deﬁisken

(13)

olduzu goriilecektir, Buradaki k nin deZeri negatif gevsek degigk¢nj
olean ilk egitlik i-inci egitlik ise k - 1, eder ikinci ise k -2,
vesaire geklinde dejigir, Bureda dikkat edilecek bir nokte da

once bi lerin igareti pozitif yepildiktan sonra kenonik gekil-

deki degigkenlerin tesbit edilmesinin icab ettifidir, Dolayi-

siyle gerek (12) ve gerekse (13) esitliklerinden sonre bi:> 0

sartl da eklenmigtir.

Bu sertlara ilfveten baslangi¢ tablosuna emeg fonksiyo-
nu de dehil edilmigtir, Bu fonksiyonda en elverisgli degeri bulu-
nacak olan z deferi bilinmedifinden bu da bir degigken olarak gis
dniinde tutulur ve buna amag deiigkeni denir,
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Iki numarali lineer programlama problemi ele alinirsa
bunun amag¢ fonksiyonu minimum yapilacagindan agagidaki sekil-
de yazilair,

C] X3 + G5 Xy t eee + ¢ X, +2z =0, z (min) (14)

Bger birinci lineer programlama problemi géz ©niine -
alinmig ise, -

C] Xy + Cp X5 + eeo + L & +2 -0, z (max)

Simpleks metodu yalniz minimum bulma esasina dayandi-
Zaindan amag¢ fonksiyonu meksimum bulmadan ziyade minimum bulma
haline getirilmelidir. Bu da cy katsayilarinin igaretlerini de-
gistirmekle elde edilebilir, gdyle ki,

oo ® 0, X, 42 - 0, z (min) (15)

s .
Kabuledilebilir degiskenlerin bir fonksiyonu olan a-

ma¢ fonksiyonuna benzer olarak, kanonik haldeki sun'i degigken-

leri brbirine baglayan diZer bir ama¢ fonksiyonu probleme dahil

edilir ki bu fonksiyon uygunsuzluk gekli olarak isimlendirilir;

Xn+l + Xn+2 +oooco +Xn_ﬁ : w
Dikkat edildigi gibi w de bir bilinmeyendir, dolayisiy-
la yukardaki ifade gu gekilde yazilabilir,

Xn+1 - Xn_2 4+ eeo0 + xn_m e s 0 (lb)

Uygunsuzluk formu yukerdeki gekliyle tabloya dahil edil-
meyip sun'i degigkenleri eleme yoluna gidilir, Bunun ig¢in de
uygunsuzluk formunden sart egitliklerinin her biri teker teker

glkarlllr ve "

,_ZZ 81 X347 ZE 855 Xp ....._zi 8y, X, - W= -4; by (17)

=7
elde edlllr. Yukafégkl toplam 1$aret1er1 kisa olarak goyle ifa-

de edilebilir,

jol}
(R
I
M3 -

alJ (18)
2y : (19)

o
H.
i
w iy

w

'M
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Tablo 2.1

(12), (14), (17) Denklemlerinin Tablo Haline Cetirilmesi

I | 11 | 11
X, T8pXt+ ...+ Xy T Xy = b,
Xy 00Xyt oo Oy Xy + Xpiz = b,
G X+ Xt - - - -G + Xytm = bm
ox, o - Yo —z =0
dx,+dyx, +... +dx, —W = —W,

Yukaridaki tabloda gosterilen I, II, ve III numaralil bo-
limler siresiyla kabul edilebilir deZigkenler bGliimii, sun'i deZis-
kenler bOliimii ve amag deZiskenleri bdlimleridir, zn sondaki sii-
tunde ise sabitler bulunmektadair,

Simpleks metodunun baglangi¢ teblosu yukerdeki teblo esa-
sina gore kurulur, Tebloyu esitliklerin terimlerini eyirarsk ya-
zersek baslangi¢ tablosu elde edilecektir.

Tablo2,2
Simpleks lfetodun Baglangig Teblosu

Temel Kabuledilebilir Sun’i AmacD& Sabit-
Degis- | Degtiskenler | Degiskenler | iskenleri | ler
keoler | %% . o o Xn | XesiXpsye Xovm) W

xﬂ"’l ﬂuﬂu A ﬂ., l 2 b|
Xp+2 dydy » » » o I b,
x.-i—. 'an.!.‘ » 2 t”u l b!
e ] G 6 » 2 By 1 0
ey d; d) Ky d, | W,
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Yukarda bahsedilenler kisaca Ozetlenmek istenirse gun-
lar sOylenebilir:

1- bi sabitleri pozitif yapilmig olmalidir., EZer verilen
egitliklerde bi lar negatif igaret ile verilmig ise bu isaretler
pozitif olacak gekilde egitliklerin igaretleri defigtirilmelidir.,

2- Sistemin kanonik olup olmedigina bakilmaelidir. Efer
m adette kabul edilebilir dezigken kanonik halde bulunuyorsa
sun'i degigken ilave etmeye liizum kalmayacaktir. Aksi takdirde
Xp-1? °°e-s X p degigkenleri ilave edilir,

3- amag¢g fonksiyonu gsartlari tegskil eden ifadelere ilave
edilir.

4- Eger sistemi kanonik yapmak lizere sun'i deZigkenler
eklenmis ise uygunsuzluk formu nazari itibaré alinmelidir,

5- Lger lineer programlama problemi amag¢ fonksiyonunu
minimum yapmek geklinde ise simpleks metodu hemen tatbik edile-
bilir. EgZer ana¢ fonksiyonunun meksimum degeri araniyorsa am@g
fonksiyonunun minimum'u bulunacek gekle gevirmek lizere c; sa-
bitlerinin igaretleri degistirilir.

‘'emel deZigkenlerin tenimlanmasindan da bilindigi Zibi
Xy s eee 9 Xy e = Z, - W degigkenleri temel degigkenlerdir,
yukardaki baglangi¢ tablosunda bu agik olarak gorilmektedir.

Simpleks metodu X; = ceee = X, = O ve x) 4 = byyece,x

n-m
= b

temel ¢ozlimiine kargilik olan baglangig¢ tablosundan baglayarak

m adette kabul edilebilir degiskenin pozitif degerlerinin bulun-

dugu, diger blitiin degigkenlerin sifir oldugu, ve 2z nin minimum

degerine erigtigi en elverigli ¢ozlmle sonug¢ bulan bir iteras-

yon usiiludir,

iterasyonun her bir adiminda pivotal iglemler sebebiyle
katsayilarin ve sabitlerin dezgerleri degigecektir. DeZigen deZer-
lerin belitmek iizere harflerin lizerine (-) igareti konulur,

Byi Byy B850 0
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Iterasyonun her adiminda temel degiskenlerin bir kon-
binezonu olan bir temel ¢6ziim elde edilecektir. Birbirine ber-
zemekle beraber iterasyona iki kisimda toplanabilir. Bunlar
Faz I ve Faz II kisimlaradar.

FPaz I de aj deZerleri esas olarak alinir, Faz II de
iterasyona temel olarak Ej deZerleri kullanilir ve Hj degerle-
ri hi¢ nazari itibara alinmez ve ayrica uygunsuzluk formu da
tablodan g¢ikarilar,

Buna gdre gsu sontca varilabilir, efer sun'i deZigken ilé
ve etmeden baglangi¢ tablosu kanonik hale getirilebiliyorsa uy-
gunsuzluk formuna ihtiya¢ kalmayacak ve dolayisiyla Faz I bulun-
mayacaktir. Bu halde faz II baglangi¢ tablosundan baglar. Genel
olarak Faz I mevcuttur:

Iterasyon usulil en elverigli olmayan bir ¢ozimi en elve=’
rigli hale getirmeye yarar,
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UgUNCU BOLUM
DUALITZ

3.1. Dualitel

Herhangi bir dogrusal programlama probleminin digin-
daki bagka bir goriiniimii " dual problem " olarak bilinir. Veril-
mig primal problamin dual ¢Oziimi, tagidigi onemli ekonomik an-
lam ve matematik ©zellikler yonlinden, oldukga ilgingtir. Asa-
gida, konu ile ilgili yazimlar, formilasyonlara yer verilmig-
tir,

Bir dogrusal progremlame probleminin primal'i, matematik
formde;

maxX Z= Cy Xy + Cp Xp = eee + Cp X,

ama¢ denklemini ve,
apq X1 t 8p0 Xp Foeeo t o8y X K b,
egitsizlikleri de, xj;>C>( J =1y0eeyn ) ile birlikte sinirla-

yici kosullarini gostermek lizere yazilabiliyordu. ( Sinirlayica
kogullarin oldugu maksimizasyon problemi )

Boyle bir primal problemin dual'i ise ;

G b1w1+b2w2+"’+bmwm

min =
ama¢ denklemini vej

lDog; Br. Yilmaz Tulunay, Matematik Programlama, Istan-
bul Universitesi Yayanlari No. 2721, Istanbul 1980, s, 257-262,
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egitsizlikleride, Wi;? 0 (i=1,¢vey m) ile birlikte sinirla-

yic1 kogsullari gostermek lizere yazilabilecektir,

Buna gtre, primal problemdeki n deZigsken ve m sinirla-

yic1 kosul bulunmektadir. Ayrica primal problem bir maksimizas-

yon, dual problem ise bir minimizasyon gdstermektedir. Bunlarin

yaninda dikkat geken bagke bir ©zellikde, primal problemdeki sag
taraf sabitlerinin dual problemde amag¢ denklemi katsayilarini

gosterir., Yani, aslinda, dual problemin dual'i o problemin pri-

malini vermektedir. Primal problemde (5; ) verilmis bulunan si-

nirlayici kosullarin dual problemde ( ;;)'dénﬁsmu5 olmesida pri-

mal - dual iligkilerinin bagke bir Ozelligidir. Burada sozii edi-

lebilecek bagka bir ozelligi de, sinirlayici kosullardaki kat

sayilar matrisinin dual problemde satirlari ile silitunlarinin yer
degistirmig olarak bulunmasi olugturur. Tebloda primal ve du-
al problemler arasindaki iliski Ozetlenmigtir.

Tablo 3. 1 Primal Dual Iligkisi

Primal
Degigkenler(x, >0 x>0 ... X, >0 | Iligki | Sabitler
l Wl ? 0 an a’ll ......... am > bl
! w, >0 a9 TSN S e a,,, = b,
: Wm =0 am B aieesacos B = o
<
R N o
iliski & < < 8 =
Sabitler C By s e = Ziin
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Dualite Teoremi: Eger primal ve dual problemlerin ¢o-

zlimleri varsa, primal problemin herhangi bir miimkiin ¢oziimi ile

ilgili amag denklemi degeri ( Z ) dual problemin herhangi bir

¢ozumii ile ilgili amag¢ denklemi deferinden ( G ) daha biiylik

veya ona egittir. Lger 2

max -

ise, her iki sistem iginde

optimum miimkin ¢oOzilim verdir, primal ve dual problemlerin miim-

kiln ¢ozlmleri yoksa optimum g¢ozlimleride yoktur,

Teoremi grafik olarak agagidaki gibi gbsterebilirizg.

Dual
| = - G Aralaga
veya sonlu Gmax

Primal

Z Araligl -eo-

Z veya sonlu

—— T min

Bu agiklamalarimizi gdyle genellegtirmek mimkiindiir;

Primal

Amagidenklemi(;gz )

min
Sag taraf sabitleri
Katsayilar matrisi
Iligki:

(i'inci) esitsizlik

ll\\\"/

(i'inci) esitlik

Degigken:

x5 ;;O
xj igaretge sinirsiz

2George B. Dantzig,
University Press, 1963

Dual
Sag taraf sabitleri

)

Transpoze katsayilar matrisi

Amag¢ denklemi ( <.Gmax
g

Degigken:

Wi ;;O
Wi igaret¢e sinirsiz
Iligki:

N TR e
(j'inci) esitsizlik: <

(§'inci) egitlik : -

Linear Programming and Extention

|
|
|
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3.2 Primal Dual Iligkilerin Onemli Sonuglari
Buradaki ddrt onemli sonucu gdyle siralayabiliriz:

1- Primal veya dual problemin simpleks ¢&ziimiiniin her-
hangi bir kademesinde baglangi¢ temel degigskenlerinin siitunla-
rinin katsayilar vektorleri bir matris olugturur. Bu matris

( Zj - c:'j ) satirinin kurulmasinda kullanilabilir., Bunun ig¢in;

a- Bulundugumuz kedemenin temel deigkenlerine ait amag
denklemi katsayilari belirlenir ve bunlarla, simpleks tablodaki
siralari goz onine alinarak, bir satir vektor olusturulur.

b- Yukarde sdzi edilen matris bu satir vektoriyle gar-
pilir.

c- (b) de elde edilen vektdrden, baglangig temel degig-
kenlerinin amag¢ denklemindeki katsayilarinin olugturdugu vek-
tor ¢ikarilir. Bu bize doZrudan doZruya ilgili (zj - cj) deZer-
lerini verir,

2- Simpleks ¢oOziimin herhangi bir kademesinde dual sinir-
layici kogsullardaki dual degigkenlerin yerlerine gdlge fiatla-
r1 konulursa, bu kogullarin sol tarafi ile sag terafinin far-
ki primel problemdeki ilgili [4 zj - Cj ) deZerlerini verir.
Benzer iglem primal sinirlayici kogullaera uygulanirse dual prob-

lemin itgili ( Z5 = ¢ ) degerleri bulunur.

3- Primal veya dual problemin simpleks ¢&ziimiiniin her-
hargi bir kademesinde,,temel deZigkenlerle ilgili deZerler so-
nu¢ (1) de elde edilen matris ile,sinirlayici kogullarin sa3 ta-
raf sabitlerinin gosterdiZi vektdrii garparak elde edilir((B™T b-
islemi).

4- Primal veya dual problemin simpleks ¢Oziimiinin her-
hangi bir kademesinde, herhangi bir degigkene ait sabii katsa-
yilarin gosterdigi slitun vektdr ( baglangig ¢dziimi iginde geger-
1i olmek iizere ), sonug (1l)'de verilen matris ile,.ile s&z ko-
nusu de:igken situnundaki baglengi¢ katsayilarini gdsteren vek-
térin garpimina egittir.






"o - 431, KARISIM PROBLENMLER®

Genel olarak karisaim prodlemlerinde bir
fazla Urlint elde etmek igin gok sarida ara irin
goZfu kez hammaddeler aga
etkileyen sanirlayica aveten son iiriiniin
elde edilmesinde defigik gartl
yvida degigik bigimde ve miktarda karigtirailabvilirler, Bu yiiz.-
den karisim probleminin verilen bir amag¢ fonksiyvonunu optimi-
ze edecek bir bigimde diizenlenmesi gerekir. Bu genellikle be -
lirli sinir ve gartlari safliyan bir majiyet minimizasyonudur.

Karigim problemlerine &rnek yalnizcz petrecl endiistri.-
si degildir, Yem, gida, demir - gelik, metallurji gibi sana =
vi kollarinda da karigsim problemleriyle kargilasgailar.

Dofrusal programlama defisik oranlarda dofrusal dezi-.
sen karigaimlaran, karigim iglemleri ig¢in uygun bir yapi gés.-
terirs Bu hig¢ bir zaman karisimin biitiin fiziki miktarlarinin

dofrusal defigtifi anlamina gelmez. 3u ylizden dofrusal prog.=-
ramlama dofrusal olmiyan dvruvmlarda uygulandifFindsa yalnlzéa
yaklagik bhir sonug verir. Bir gok durumlarda dofrusallik ka.-
bulu karigim islemlerinin incelenkesinde, gok yararli ve ye -
terli sonuglar almayi saflar.,

Dogrusal programlamanin ilk tutarli ve yararli uygu---

lamasi petrol rafinerilerinin programlanmasinda olmugtur,
Yakin zamanlarda bir gok petrel girketi bu konuvda genig g¢alis.-

malar yapmigtir. :

Rafinerl islemléri ham pétroliin havada damitilmagiy -
la baglar. 3Bu damitma sonucu gok sayida ara lrinler ortaya
¢ikar. Direr ﬁ*lpler ayni hamm
neri i$lemlerivj1 op+1w: gasy
Cooper ve lMellon bu konuda Zacl
lary diger galigmalar jzlem

Temir ¢elik endiistrisi

lagmalar yapilmigtire Demir
lamasinda ve yiksek faranlarzs hammaddelerin yif
gili bir D.P. modelini T. TFabian gell$vlrml§t1r.




Avrlca degigik demiér cevherlerinin deferlendirilmesinde ve dii.-
ik kaliteli cevherlerini.. paletlenmesinde dofrusal programla ..

madan yararlanilmistair,
D6kiimhanelerde kupol yva da endlksiyon ocafina malzeme
yiUklenmesinde "‘defigik kombinezoalar s8z konusudur, ¥Minimum ma.l

liyette, istenen kalitede alagimli dckiim elde etmek igin
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rusal programlamadan yararlanilarazk, defigik
magtar.

Dogrusal programlama teknifi bagta liretim planlama

e
e
D

problemleri olmak ilizere endiistride ve d ahalarda oldukga

S
genis bir fiygulama alanina sahiptir. Qok defisik sorunlara
uygulanmig ve hiiylik tasarruflar saflanmagt
Her modelde oldufu gidi do?rusal progratlama molelleri
de bazi varsayimlardan hareket edilerek diizenlenmektedir, Kug ..
kusuz sonuglarin gegerliilifi modelin hazarlanmnsinda gerekli
bilgilerin tutarlilifina baglidir. Varilan scnuglar mutlak ve
defismez veriler degildir. Veri u
lanacaf: donemin farkly olmas: yada istencn dofZrulukia bi
bulunamamasy gibi nedenlexrle kesia sonuglara varilamiyabilinix.
Ancak soruna yaklagsaimin nasil yara n
ni verilerle gergek durumu tespitl etrek herzaman m
Uyzulama -galigmalarinin i

herseyden Bnce meveut durumv gfzler Znine sermesidir, Ayrica,

firetim, pazarlama,we satinalma givi icletme politikalaranmin
vonlendirilmesinde, ytnetici elinde gliclU arag olmasadar,
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SAKARYA YEM SANAYI ( YEMTAS ) HAKKINDA TANITICI BILGI

Sakaryalil olan ortaklarinin maddi ve manevi destekle-
riyle fabrika, Ankarae asfaltinin 8'inci k.metresinde 10,500 m
lik sahada kurulmugtur.

2

Yiiz yirmi bes ortagi olan girketin kurulus sermayesi
500.000 dir. 1978 yilinda sermayesini 16.000,000 _TL'rasina 1984
yilinda 160,000,000 TL'rasina g¢ikarmistir.

Fabrika, 1977 yilinin eyliil ayindaki deneme liretiminden
sonra, 1978 yilindan itibaren iliretimini hem kalite hemde miktar
artirarak sirdiirmigtir.

YEMTAS, Tirkiyenin en kaliteli karma hayvan yemini saatte
10 ton, yilda 80,000 ton olarak lretmektedir. Yillik liretiminin
0.80'ini kanatli hayvan yemi, 0.20'sini biliyik bag hayvan yemi
olugturmaktadir.

Uretimde kullandiZi hammaddelerden bugdayi ydreden; yaZ-
11 tohum kiispelerini Trakya ve Adanadan, balik ununu ise Karade-
niz bolgesinden temin etmekte olup lirettigi mamulleri Sakarya,
Bolu,Kocaeli illerinde tilkketime sunmaktadir,

YENTAS, kurumlar vergisi Cdeme siralamasinda ylksek ver-
gi odeyenler arasinda Sakarya vilayetin de lglinci sirayi almak-
tedir.

1982 yilanda yiliz ton yemi Kuveyt'e ihra¢ eden igsletme ye-
terli finansman sagladigi ve standart kalitede hammedde buldugun-
da ihracat baglantisi yapabilmektedir.
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UYGULAMA BAKKINDA BILGI
Adepazari Yem Sanayiin den alinan etlik pilig yemi ka-
rigimi ile ilgili veriler ve kisitlar sayfa 43 'de sunulmustur,
Bu verilere gore etlik pili¢ yemi karisiminin fiatini minimize

edecek uygun karigim aragtirilmig ve dogrusal programlama paket
programi kullanilarak ¢oziime gidilmigtir,
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KARISIMA GIREN HAL MADDEIER VE IHTIVA ETTIKLERI BESIN DECERLERI
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ETLIK PILIG YEMI KISITLARI

MIN MAX
MISIR 0.70 0.80
KEMIK UNU . 0.005 0.04
PAMUK KUSPESI 0.10 0.30
SOYA KUSPESI 0.05 @5
KIREG TASI - 0.0015
BALIK UNU 0.04 0.05
TUZ 0.001 0.003
FINDIX KUSPESI 0.10 0.50
HAM PROTEIN 0.16 i
HAM SELULOZ 0.001 0.05
HAM KUL - 0.06
Ca 0.009 -
P 0.006 -
LYSINE 0.006 =
METHIONINE 0.003 X
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Zpin = 8% + 54X + 62)(3 + 55X4 “+ 50}(5 + 47X, + 85}(7 + 63)(8 +
153X9 + 103XlO + 230Xll + 5X12 + 15X13 + 18X14 + 39X15 4 33Xl6 +

60)117 + 350X18

1- 9.5X) + 10.9X, + 11X, + 32X, + 38X5 + 32Xg + 40X, + 40Xg + 32X
9X

9

27X, + 65X 14 * 14X15 + l2Xl6 + 14X 16000

10 1 17 2
2- 3.4X) 4 5.8%, + 3X; + 20X, + 12X; + 20X; + 8X, + 10Xg + 2.5X
2Xy, + TXy5 + 10K;¢ + 1.7Xp4 6; 5000

3- 3.4X%) + 5.8X, + 3X; + 20X,
2Xy4 + TXyg + 10X ¢ + 1.7Xy4 2; 100

4- 1.4X; +2.5%, + 1.9X3 + TX, + 6.8K, + 5.2X, + 6.6X, + 8.2Xg 4 33

+ 3.8x15 + 4 TRy 2X17-$; 6000

9 +

+ 12X5 + 2OX6 + 8X7 + 10X8 + 2.5X9 +

40Xlo + 12X + 11X

11 14

5- 0.02X, + 0.1X2 + O.O5X3 + O.3X4 + O.lX5 + 0.1X6 + O.25X7 + 10X

: &
24X9 + TX o + 39%;; + o.4x13 + 0.1X,, + o.5X15 t 0.05X;, ;; 900

+ O.36X2 + 0,28X

8

6- 0.2X + 0.9)'&4 + O.9X5 + O.9X6 + O.6X7 + 5L9 +

1 3
8-~ & 3.55:: 40080 S 805 - ¢ 0,280, + 0.28) 600

10 + 3.5%1; 14 15 16 175
7- 0.24%; + 0.39%, + 0.3K; 4 1.4X, + 1.5% + Xy + 2,75k, + Xg ¢ 2.4
4.TKp) + 0.9%), + 0.58kp, + 0.58K;¢ + 0.3X), 3 600
8- 0.18K + 0.19K, + 0.15X; + 0.6X, + 0.5%, + 0.5% + 0.6X, + 0.6Xg

g * 0.6TX1o + 1.8Xy; + 0.23X), + 0.23X;5 + 0.15% ¢ 3 300

9- Xl > 700
10- xl S; 800
11- XlO} 5

12- % 40
uasg
' 00

0.5X

[

138
>

14~ 300
5 ¢ 2 S

5

NN
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Yem ismi ¢

68938  KE/TL:

Etlik Bili¢ Yemi

46

VRIS W

Maliyet Cozidm- siiresi 11 Dk. 32 6n.
BRESLEYICI MADDELER MIN. MIK. MAX. MIK. KARISIM
PROTEIN 16. 000 9999. 000 19.285
M.E. CAL/KG KR XHRKKXK 9999.000 =689.751
LYSINE " 0.006 | 9999.000 | 0.755
METHIONINE 0. 003 9999. 000 0. 345
METH. +CYS. KX XKRKXKX 9999. 000 HKXXKXKKX
KALSIYUM L 0e 009 99599. 000 0. 443
TOP. FOSFOR T 0.006 9999. 000 0. 429
HAZ.FOS T. KX KKKKKK 99399. 000 XHKKK KKK
HAZ.FOS C. XXXXXXXX | 9999, 000, - 0.040
SELULOZ - 0.100 S. Q00 4.784
SODYUM: XKAKKKKXKX 9933. 000 0. 120
YAG KXXXKXXXX |- 9993, 000 HRRARKKK
N.D. HERXXRKRKX 9999. 000 4. 450
LINOLEIC ASIT KRKKHX KK X 9993. 000 ] XXXXXXXX
TRY . KXRXKKKX 9999. 000 KXRRRK KK
L 8 3 ANA. MENU 4 1 HAM MADDE & A-Y. QK L B 1 PRINTE
LIST ZRUN 3LOAD" 4SAVE"™ SCONT 6, "LPT1 7TRON 8TROFF3KEY OSCREEN
BILGISAYARIN VERDIGI SONUGLAR
Maliyet €3.93 KG/TL Céziim siiresi 11 Dk. "32 Sn,
iAM MADDELER } FIATI [ MIN B. ]’ MAX E.. IKQRISIM B‘MINJ.FIQT’MQX. FIAT
I[SIR 21 S8. 00 700. 00* 800. 00 700. 00 17.00 ‘ACIK
TMIK UNU 103. 00 S. 00% 40, Q0 S. 00 17.00 ACIK
YCICEGI KUSPE. 5. 00 KEXXKKKX 100. 00 KX XXX XX XXKXK KX 17.00%
IMUK KUSPESI 50. 00 100. 00* 300. 00 100. 00 - 10D ACIK
JYA KUSPESI 85. 00 S0. 00* 150, 00 S0. 00 17.00 ACIK
1ZAIK S. 00 XKXRX XXX 1.50% 1.50 KXRR KKK 17.00
ILIK UNU 230. 00 . 40.00% S50. 00 40, OO0 1700 ACIK
¥ 4 15:00 1.00 2. Q0% 2. 00 KUXKKXX 1700
INTETIK LYSINE ! 2800, 00 HEHHKKK XK 1.00 HKERKHKMHA KUK M NKX 17.00%
INTETIK METON. | S000.00 KHRKKR KK 1. 00 XX KK XXX HHKKKHKX 17. 00%
3ZMOL | &8. 00 XX XXX XX 1000, OO XRHHX KX XRXKKKX 17.00%
T KEMIK UNU ! 153. 00 XXRXKXX S0, 00 HHRKRNKK KRN KK KX 17.00*
[TKISEL YRG I 345,00 XRRK XXX 15. 00 RKHHKXKX KERKKXX 17.00%
‘LAS 17,00 | s 30 00 0. 50 15. 00 39. 00
NDIK ! &3. 00 | 100, 00* | S00. 00 | 100. 00 | 17. 00 ACIK



Bllﬁlsavarln sonug tablosunda gorulecegl gibi kariga-
min I kg raminin minimum maliyeti 65.93 T.L sadir. Karigima ma
sir, kemik unu, pamuk kiicpesi, soya kispesi, mozaik, balik unv
tuz, melfs,findik kiispesi gibi ham maddelerin alinmasi gerekmek -
tedir.1600 kg lik karigimda 700 kg misir, 5 kg kemik unu, 100 i«
kg pamuk kiispesi, 50 kg soya kiispesi, 1.5 kg mozaik, 40 kg ba
lik unu, 3 kg tuz, 0.5 kg melis, 100 kg findik kispesi kullanal _
-mas1 gerektifi sonucu elde edilmigtir. - '

Bilgisayarin yaptigi analiz sonuglarlna gore; misir, ke
mik unu, pamuk kuspesi soya kiispesi, balik unu ve .findik kiispe--
sinin fiata 17 7.1 den fazla, mozaik ve tuzun fiata 17 T.L den
dusuk, melfs’1n fiata 1 15 7,L ite-39’ T.L &rasinda oldufu takdir- -
de mimkiin ¢&ziimiin var olabilecefi tesbit edilmigtir.
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